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complexes de renforcement comportant des fils raidisseurs. 

(57) L'invention a pour objet un complexe de renforcement 
(1) pour la formation de pieces composites a base de resine 
thermoplastique ou thermodurcissable injectee, la fonction 
de renfort etant principalement exercee par un ensemble (2) 
de fils et/ou fibres de renfort lies par couture/tricotage (3) ca- 
racterise en ce qu'il comporte une serie de fils (4) aptes a 
exercer une fonction de raidisseur, eventuellement apres 
traitement, repartis dans un ou plusieurs plans paralleles 
aux grandes faces du complexe de renforcement, de fagon 
a s'etendre, dans chacun de cesdits plans, parallelement 2 < 

les uns aux autres tout en etant espaces les uns des autres. 
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La presente invention est relative au domaine des produits de renforcement 
destines a constituer des armatures au sein de pieces composites. 

Dans de nombreux domaines, il est souhaitable de pouvoir renforcer un produit 
fabrique, de maniere a accroitre certaines caracteristiques mecaniques conferees par 
la matiere constitutive mise en ceuvre pour la realisation dudit produit. II est ainsi 
connu d'utiliser des armatures de renforcement en relation avec le ciment, le beton, 
les matieres plastiques et les resines. 

Les materiaux composites et pieces composites sont essentiellement composes 
d'une matrice organique, le plus souvent une resine thermoplastique ou 
thermodurcie, et d'une armature ou complexe de renforcement. 

II existe differents types d'armature de renforcement. A cote des armatures 
tissees en laizes de plus ou moins grande largeur, un certain nombre de complexes de 
renforcement dont la fonction de renfort est exercee par un ensemble de fils et/ou 
fibres de renfort lies par couture/tricotage ont ete developpes. 

Parmi eux, on peut citer les complexes de renfort unidirectionnels, 
bidirectionnels, tridimensionnels, ou encore quadri-dimensionnels composes de une a 
quatre nappes de fils de renfort paralleles entre eux dans chacune des nappes, les 
nappes etant superposees les unes aux autres sans entrelacement. 

On peut egalement citer, les complexes fibreux a base de mat de fibres courtes 
ou de fibres longues, eventuellement associe a un non-tisse. A cet effet, on pourra se 
referer a la gamme de complexes de renforcement ROVICORE® commercialisee par 
la societe CHOMARAT COMPOSITES, ces produits etant notamment decrits dans 
les brevets publies sous les numeros FR 2 646 442, FR 2 722 802 et accessoirement 
FR 2 726 297 et a la gamme de complexes de renforcement CORE GLASS®, 
egalement commercialisee par la societe CHOMARAT COMPOSITES et 
notamment decrite dans le brevet publie sous le numero FR 2 734 847. 

Les fils et/ou fibres assurant la fonction de renfort du complexe de 
renforcement sont lies par des coutures en ligne ou en zigzag grace a la technique dite 
« couture/tricotage » en reference aux brevets francais publies sous les numeros 
FR 1 469 065, FR 1 095 507 et FR 2 048 071. 

Un inconvenient des complexes de renforcement de l'art anterieur est que, lors 
de la fabrication d'une piece composite ulterieure, la resine est souvent injectee a une 



telle pression, qu'il existe des risques de chasser les fils et/ou fibres de renfort dans 
les zones inter-coutures. II en resulte des deviations desdits fils et/ou fibres de 
renfort, ce qui peut provoquer un affaiblissement de la fonction de renfort, ou encore, 
la presence de plis qui entrainent une fragilisation de la piece composite obtenue. 

Dans ce contexte, l'objet de l'invention est de proposer un perfectionnement 
aux complexes de renforcement de l'art anterieur, precedemment decrits, qui 
permette de palier ces inconvenients. 

Les complexes de renforcement selon l'invention se presentent sous la forme 
d'une plaque a caractere coherent et semi-rigide. Par caractere coherent, il convient 
de considerer que le complexe selon l'invention est realise de maniere a presenter 
une tenue propre et a etre capable de resister a certaines contraintes de manipulation, 
voire de mise en ceuvre pour l'obtention d'un produit semi-fmi ulterieur. 

Pour atteindre cet objectif, le complexe de renforcement selon l'invention, 
destine a la formation de pieces composites a base de resine thermoplastique ou 
thermodurcissable injectee, dans lequel la fonction de renfort est principalement 
exercee par un ensemble de fils ou fibres de renfort lies par couture/tricotage, 
comporte en outre, une serie de fils aptes a exercer une fonction de raidisseur, 
eventuellement apres traitement, repartis dans un ou plusieurs plans paralleles aux 
grandes faces du complexe de renforcement, de facon a s'etendre, dans chacun de 
cesdits plans, parallelement les uns aux autres tout en etant espaces les uns des 
autres. 

Par fils raidisseurs, on entend des fils qui ont pour fonction de renforcer la 
tenue du complexe et minimiser les risques de chasser les fils/et ou fibres de renfort 
dans les zones presentes entre les coutures, lors de l'injection de la resine durant la 
fabrication de pieces composites ulterieures. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, sous forme schematique et a titre 
d'exemples non limitatifs, des formes de realisation de l'objet de l'invention. 

La fig. 1 est une vue schematique, en coupe transversale, d'un complexe de 
renforcement conforme a l'invention. 
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La fig. 2 est une vue partielle en perspective illustrant une autre variante de 
realisation, avec arrachement, de facon a mettre en evidence les differentes nappes 
constitutives. 

Comme illustre fig. 1, le complexe de renforcement 1 est constitue 
5 principalement d'un ensemble 2 assumant la fonction de renfort. Les fibres et/ou fils 
de renfort de cet ensemble sont lies par couture/tricotage 3. Cet ensemble 2 peut etre 
organise en une ou plusieurs couches ou nappes. Cet ensemble 2 confere au 
complexe 1 une couverture quasi totale, tendant sensiblement vers 100 %, c'est a dire 
qu'il est non ajoure sur toute sa surface, a 1 'exception des zones de couture qui 

10 entraine bien souvent une legere deviation des fils. 

Selon une de ses caracteristiques essentielles, le complexe selon Tinvention, 
comporte des fils raidisseurs 4, destines a renforcer la tenue et la cohesion du 
complexe fibreux, afin d'eviter que, lors de l'injection ulterieure d'une resine, les fils 
de renfort et/ou fibres de renfort ne s'ecartent trop les uns des autres, dans les zones 

15 situees entre les coutures. 

Par fils raidisseurs 4, on entend, en particulier, des fils qui presentent une 
raideur comprise entre 1 et 5 mg, de preference entre 2,5 et 4,5 mg. Cette raideur est 
mesuree avec un appareil de mesure de la rigidite (en anglais « Bending 
Resistance/Stiffness tester ») le «Teledyne Gurley» de la societe GURLEY 

20 PRECISION INSTRUMENTS. Les mesures sont effectu6es sur un fil de 4,6 cm de 
longueur positionne au deuxteme trou de 1 'appareil en partant du bas, les reglages 
suivants sur l'appareil etant utilises : length : 1", width : 2", weight position 4", 
weigth : 200. 

Ces fils raidisseurs 4 sont, par exemple, constitues d'une matiere fibreuse et 
25 d'une matiere thermoplastique. lis correspondent en fait a des fils de renfort ayant 
prealablement subi une etape d'habillage avec une matiere thermoplastique. La 
matiere thermoplastique represente, avantageusement, 5~"a 60 % en poids diTTil - 
raidisseur. Dans certains cas, la matiere thermoplastique utilisee peut avoir la 
caracteristique de se dissoudre dans la resine ulterieurement injectee comme, par 
30 exemple, le PVAC se dissout dans les resines polyester ou vinylester. Le fil a 
fonction initiale de raidisseur se transforme alors en fil de renfort au sein de la piece 



composite finale et contribue ainsi apres son impregnation a la performance globale 
de la piece. 

Les fils raidisseurs 4 sont, par exemple, des filaments de renfort comeles avec 
des filaments thermoplastiques, des fils composes d'une ame fibreuse enrobee d'une 
matiere thermoplastique, ou bien des fils composes d'une ame fibreuse recouverte au 
moins partiellement d'une poudre thermoplastique. 

Les fils raidisseurs peuvent egalement se presenter sous la forme de fils de 
renfort preimpregnes ou poudres avec une resine thermodurcie, du type epoxy, 
phenolique ou polyester notamment, representant de 1 a 60 % du poids du fil 
raidisseur. 

Selon une autre variante, des fils raidisseurs metalliques, ou des fils 
synthetiques monobrins, pourront etre utilises. 

Selon une variante de realisation, le complexe de renforcement 1 selon 
l'invention peut contenir, non pas des fils raidisseurs presents dans leur etat final, 
mais des fils precurseurs de fils raidisseurs. Dans ce cas, le fil present devient, apres 
traitement, un fil dote de la raideur voulue. En effet, dans le cas ou les fils raidisseurs 
trouvent leur raideur dans la presence d'une resine thermoplastique ou thermodurcie 
qui les constitue, il est possible que ces fils soient presents au sein du complexe de 
renforcement : 

soit sous forme de fils dont la matiere thermoplastique ou thermodurcie 
est deja dans un etat polymerise ou reticule leur conferant la raideur 
voulue, 

soit des fils encore souples, par exemple sous forme de fils de renfort 
poudres avec une resine thermoplastique ou thermodurcissable, ou de 
fils de renfort comeles avec des fils de resine thermoplastique, la 
. liaison entre les fils de renfort et la resine n'etant pas encore realisee. 
Ces fils sont alors nommes des fils precurseurs de fils de renfort. 
Dans ce cas, lors de l'etape de chauffage mise en ceuvre pour la realisation 
d'une piece composite, il se produit soit un raidissement/polymerisation de la resine 
dans le cas d'une resine thermoplastique, soit une reticulation dans le cas d'une 
resine thermodurcissable, accompagne de 1' impregnation du fil de renfort constitutif 
du fil raidisseur. 



Dans la suite du texte, le terme « fils raidisseurs » englobera egalement les fils 
precurseurs de fils raidisseurs. 

Les couture/tricotage, assurant la liaison du complexe, peuvent etre effectuees 
en ligne ou en zigzag. L'axe d'une couture est choisi de fa9on a s'etendre 
parallelement a une partie des fils lies par ladite couture. Notamment, les fils 
raidisseurs s'etendent, de fa9on avantageuse, parallelement a l'axe de la couture qui 
les lie. On utilise, de preference, une jauge comprise entre 2 et 12 fils/25,4 mm et une 
longueur de point comprise entre 2 et 11 mm. Comme fil de couture tricotage 
permettant de Her les differents elements du complexe de renforcement, on utilisera 
de preference des fils synthetiques relativement fins avantageusement de titre 
compris entre 100 et 300 dtex (167 dtex par exemple), par exemple des fils de 
polyester. 

Selon une variante de l'invention, non representee, il est egalement possible 
d'inclure, au sein du complexe de renforcement des fils drainants, paralleles entre 
eux et aux fils raidisseurs 4. 

Ces fils drainants ont une fonction de diffuseur pour la resine ulterieurement 
injectee lors de la fabrication de pieces composites. Par fils drainants, on entend des 
fils de renfort munis d'un accessoire facilitant le drainage d'une resine injectee dans 
le complexe de renforcement selon ^invention. L'insertion des fils drainants est 
avantageuse car, dans le cas de complexes de renforcement selon 1 'invention 
presentant une couverture quasi totale, c'est-a-dire dans le cas de complexes non 
ajoures, des problemes de disponibilite pour la resine injectee, lors de la fabrication 
de pieces moulees, peuvent se poser. Or, l'accessoire du fil drainant menage un 
espace autour de ce dernier, espace qui servira de passage pour la resine lors de sa 
diffusion au sein du complexe de renforcement. 

Differents types de fils drainants, permettant la formation de passages facilitant 
la circulation de la resine ulterieurement injectee au sein du complexe de 
renforcement 1, peuvent etre utilises. 

Selon un premier exemple de realisation, les fils drainants se presentent sous la 
forme de renforts, avantageusement en fibres de verre, habilles de fibres de capillarite 
suffisante pour drainer la resine injectee. Les fibres, jouant le role d'accessoire du fil 
de renfort utilise peuvent, par exemple, etre des fibres hydrophiles de coton ou des 
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fibres cellulosiques ou, encore, des fibres en polypropylene, polyester ou 
polyethylene terephtalate. Ces fibres ont un titre avantageusement compris entre 0,1 
et 17 decitex. Le poids depose de ces fibres autour du fil de renfort est, par exemple, 
compris entre 5 et 50 g pour 100 metres lineaires. Le fil de renfort seul presente, par 
5 exemple, un titre de 1 200 tex et de 1 350 tex apres habillage avec les fibres 
drainantes. Dans ce cas, les fils drainants utilises peuvent etre qualifies de fils poilus. 

Selon un second exemple de realisation, les fils drainants se presentent sous la 
forme de fils guipes, c'est-a-dire de fils de renfort sur chacun desquels un 
monofilament vient s'enrouler. Le monofilament est, avantageusement, en 
10 polyamide, polyethylene terephtalate, polypropylene ou metal. Le diametre de ce 
monofilament est, de preference, compris entre 0,1 et 2 mm. Le poids depose de ce 
monofilament autour du fil de renfort est, par exemple, compris entre 1 et 50 g pour 
100 metres lineaires. La torsion d'assemblage, quant a elle, est, avantageusement, 
comprise entre 20 et 200 tours par metre lin6aire. 
1 5 Selon une autre variante, il peut etre envisage d'utiliser, en tant que fil drainant, 

deux fils de renfort, juxtaposes par poudrage avec une poudre thermoplastique ou 
thermodurcissable compatible avec la resine ulterieurement injectee. Ces deux fils 
sont de titrage tres different, le titre du plus petit pouvant tendre jusqu'a zero. A titre 
d'exemple, un fil de renfort de 1 200 tex colle a un autre fil de renfort de 68 tex, 
20 grace a une poudre thermoplastique, pourra jouer le role de reseau de fluage. 

Tout comme les fils raidisseurs 4, les fils drainants sont repartis de facon 
espacee, au sein du complexe de renforcement. Cette repartition est, de preference, 
reguliere et le pas d'espacement, existant entre les deux fils drainants, est, 
avantageusement, compris entre 10 et 500 mm. 
25 On choisira, de preference, de disposer un fil drainant entre deux fils 

raidisseurs 4. De facon avantageuse, les fils drainants seront espaces selon le meme 
pas que les fils raidisseurs 4 mais decales d'un demi-pas par rapport a ces derniers. 

Tout comme 1 'ensemble 2 et les fils raidisseurs 4 les fils drainants sont lies au 
sein du complexe de renforcement 1, grace a la couture tricotage 3. 
30 L'ensemble 2 assurant la fonction de renfort peut etre mono- ou multi-couches, 

c'est a dire constitue d'un seul ou d'une association de structures fibreuses a fonction 
de renfort. 



II peut etre constitue d'un mat de fibres longues ou courtes. Par fibres courtes, 
on entend des fibres coupees, d'une longueur comprise entre 1 et 10 cm. 
Avantageusement, ces fibres seront en verre, carbone, aramide et presenteront un titre 
compris entre 5 et 200 dtex. Avantageusement, comme illustre a la Fig.l, l'ensemble 
2 comportera deux mats 5i et S 2 de fibres, ces mats etant espaces par un non tisse 6, 
de preference leger, epais et aere tel que decrit dans FR 2 646 442. Les fils 
raidisseurs 4 seront inseres entre le mat 5i et le non-tisse 6. II pourrait tout aussi bien 
etre prevu de les inserer au sein du non-tisse ou de l'un des mats ou en surface de 
l'ensemble 2. 

En tant qu'ensemble 2 a base de mat de fibres, on peut citer les renforts des 
gammes ROVICORE®, CORE GLASS® et ROVIMAT® commercialises par la 
societe CHOMARAT COMPOSITES. 

L'ensemble 2 peut egalement etre constitue d'une nappe unique de fils de 
renfort s'etendant parallelement les uns aux autres. Dans ce cas, les fils raidisseurs 4 
sont repartis au sein de cette nappe. L'ensemble de renfort 2 peut egalement etre bi, 
tri ou quadridirectionnel et comporter de 2 a 4 nappes de fils de renfort s'etendant 
parallelement les uns aux autres dans chacune des nappes, les nappes etant 
superposees sans entrelacement. Les fils des differentes nappes se croisent selon des 
angles, par exemple de 90 ou 45 °. En tant qu'ensemble 2 a base de nappes de fils 
paralleles, on peut citer les renforts de la gamine DIAGONAP® et de la gamme 
ROVIPLY® commercialises par la societe CHOMARAT COMPOSITES. La Fig.2 
illustre un exemple de realisation : l'ensemble 2 est constitue d'une premiere nappe 
de fils de renfort l x paralleles entre eux, d'une deuxieme nappe de fils de renfort 7 2 
paralleles entre eux, superposes sans entrelacement sur les fils l x de la premiere 
nappe de fa9on a former avec ces derniers un angle de 45 ° et d'une troisieme nappe 
de fils de renfort 7 3 paralleles entre eux, superposes sans entrelacement -sur les fils 7 2 
de la deuxieme nappe de fa?on a former avec ces derniers un angle de 90° et un angle 
de 45° avec ceux de la premiere nappe. Des fils raidisseurs 4 sont inseres au sein de 
la deuxieme nappe et s'etendent parallelement aux fils 7 2 constitutifs de cette 
derniere. Comme illustre Fig.2, il peut etre prevu d'integrer des fils raidisseurs 4 au 
sein des deux autres nappes. 
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Les fils de renfort de ces nappes peuvent etre dans une matiere choisie parmi 
les suivantes : verre, basalte, carbone, aramide, synthetique haute performance. Ces 
fils de renfort possedent avantageusement un titre compris entre 20 et 1000 tex pour 
les fils d'aramide, entre 68 et 960 tex pour les fils de verre ou de basalte et entre 68 et 
6 000 tex pour les fils de carbone. Ces fils peuvent se presenter sous la forme de 
monobrins de section droite transversale circulaire ou analogue, de monobrins a 
caractere plat ou sous une forme multifilamentaire, etalee ou non, a la maniere d'une 
meche ou, encore organisee pour que les filaments s'etendent parallelement entre 
eux. De maniere preferee, les fils de renfort sont multifilamentaires. Les fils de 
renfort peuvent etre avec ou sans torsion. De facon avantageuse, les fils de renfort 
peuvent egalement etre voluminises ou textures et joueront alors une fonction 
supplemental de reserve pour la matiere ou resine thermoplastique ou 
thermodurcissable qui sera ulterieurement injectee. 

L'ensemble 2 peut egalement associer nappes de fils de renfort paralleles et/ou 
non tisse et/ou mat de fibres longues ou courtes. 

Le complexe de renforcement selon 1'invention peut egalement comporter 
d'autres elements tels qu'un voile d'aspect, associe par exemple par collage. 

Le complexe 1 selon 1'invention se presente sous la forme generate d'une 
plaque et est done d'epaisseur sensiblement constante. Les fils raidisseurs 4 
s'etendent parallelement aux grandes faces du complexe de renforcement 1. Les fils 
raidisseurs peuvent etre tous disposes dans un plan parallele aux grandes faces du 
complexe (Fig. 1) ou repartis dans plusieurs plans paralleles aux grandes faces du 
complexe (Fig. 2). Dans chacun de ces plans, les fils raidisseurs s'etendent 
parallelement les uns aux autres. La direction donnee aux fils raidisseurs 4 est choisie 
en fonction de la facon dont le complexe va etre mis en ceuvre. Lorsque le complexe 
1 est destine a la realisation de petites pieces composites lors de laquelle la resine est 
injectee au sein du complexe selon une direction parallele aux grandes faces du 
complexe de renforcement 1, les fils raidisseurs 4 sont orientes parallelement a la 
direction privilegiee pour l'injection de la resine. Dans la cas de la realisation de 
pieces composites de grande longueur, la resine est en general injectee 
perpendiculairement aux grandes faces du complexe de renforcement 1. Dans ce cas, 
le choix de 1 'orientation des fils raidisseurs est moins importante. Dans le cas de 



complexes de renforcement 1 epais, constitues de plusieurs couches ou nappes 
fibreuses, differentes series de fils raidisseurs peuvent etre integrees au sein ou entre 
les differentes nappes de renfort fibreuses constituant le complexe. Dans ce cas, les 
fils raidisseurs 4 sont, en general, repartis dans au moins deux plans paralleles aux 
grandes faces du complexe 1. Dans chacun de ces plans, ils s'etendent parallelement 
les uns aux autres, selon une direction qui peut etre differente d'un plan a 1 'autre. 
Comme illustre Fig.2, dans le cas de complexe de renforcement constitue de 
differentes nappes de fils de renfort s'etendant parallelement les uns aux autres, les 
fils de renfort s'etendent parallelement aux fils de renfort de la nappe a laquelle ils 
sont integres. 

Les fils raidisseurs sont repartis de fa?on espacee, au sein du complexe de 
renforcement et ce dans chacun des plans paralleles aux grandes faces du complexe 
dans lesquels ils sont disposes. Cette repartition est, de preference, reguliere et le pas 
d'espacement existant entre deux fils raidisseurs d'un meme plan est, 
avantageusement, compris entre 5 et 50 cm. Les fils raidisseurs 4 represented moins 
de 10 % du poids total du complexe de renforcement 1. 

La liaison des fils raidisseurs avec Pensemble du complexe de renforcement est 
egalement realisee par couture/tricotage. Chaque fil raidisseur est done pris dans au 
moins une couture. 

Les complexes de renfort selon Tinvention sont fabriques selon les techniques 
classiques, bien connues de l'homme du metier de l'industrie textile. On utilise un 
metier conventional de couture tricotage. Les non-tisses sont, par exemple, realises 
au prealable par cardage. Les mats de fibres courtes peuvent etre procedes dans un 
procede en continu par coupe de fibres, suivie d'un nappage conventional a sec, les 
nappes de fils de renfort paralleles a l'aide de cylindres dans le sens de production et 
eventuellement de chariots trameur. 

Ainsi, le produit 1 selon l'invention peut etre obtenu de maniere simple et 
propre. Un tel produit 1 est egalement facilement stockable, manipulate et sa 
decoupe est aisee. Le produit selon l'invention est parfaitement adapte pour servir 
d'armature de renfort pour des resines ou bitumes. Un tel produit se caracterise 
neanmoins par une faculte de deformation elastique, le rendant eventuellement 
enroulable. 
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Par ailleurs, la presence des fils raidisseurs 4 au sein du complexe 1 permet de 
minimiser les risques d'ecartement entre les fils de renfort, lors de l'injection de 
resine pendant la fabrication de pieces composites. On minimise, ainsi, la presence, 
dans la piece, de zones de fragilisation constitutes uniquement de resine sans renfort 
fibreux et on ameliore l'homogeneite du materiau obtenu. 

Les complexes de renforcement selon r invention, et en particulier ceux a base 
de nappes de fils de renfort paralleles, pourront etre utilises, pour la fabrication de 
pieces composites non deformables ou peu deformables, avantageusement par 
infusion ou injection de resine thermoplastique ou thermodurcissable, notamment 
pour la fabrication de pales d'eoliennes ou de pieces de bateaux. 

Les complexes de renforcement selon ^invention, et en particulier ceux a base 
de mat fibreux, pourront etre utilises, pour la fabrication de pieces composites 
deformables, et notamment de pieces industrielles, de pieces de bateaux ou 
d'automobiles. Ces pieces seront avantageusement fabriquees par pressage basse 
pression avec injection de resine (RTM) thermoplastique ou thermodurcissable. Les 
complexes de renforcement selon l'invention, et en particulier ceux a base de mat 
fibreux, pourront egalement etre utilises pour maintenir la forme d'une preforme, 
formee intermediairement, dans la fabrication d'une piece composite. 

L'invention ci-dessus n'est pas limitee aux exemples decrits et representes, car 
diverses modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVINDICATIONS : 

1 - Complexe de renforcement (1), pour la formation de pieces composites a base 
de resine thermoplastique ou thermodurcissable injectee, presentant une epaisseur 
sensiblement constante, la fonction de renfort etant principalement exercee par un 
ensemble (2) de fils et/ou fibres de renfort lies par couture/tricotage (3) caracterise en 
ce qu'il comporte une serie de fils (4) aptes a exercer une fonction de raidisseur, 
eventuellement apres traitement, repartis dans un ou plusieurs plans paralleles aux 
grandes faces du complexe de renforcement, de fa?on a s'etendre, dans chacun de 
cesdits plans, parallelement les uns aux autres tout en etant espaces les uns des 
autres. 

2 - Complexe de renforcement (1) selon la revendication 1, caracterise en ce que 
les fils (4) aptes a exercer une fonction de raidisseur presentent une raideur comprise 
entre 1 et 5 mg, de preference entre 2,5 et 4,5 mg. 

3 - Complexe de renforcement (1) selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 
que les fils raidisseurs (4) sont des fils associant une matiere fibreuse et une matiere 
thermoplastique, des fils preimpregnes ou poudres avec une resine thermodurcie, des 
fils metalliques ou des fils synthetiques monobrins. 

4 - Complexe de renforcement (1) selon la revendication 3, caracterise en ce que 
les fils raidisseurs (4) sont des fils associant une matiere fibreuse et une matiere 
thermoplastique choisis parmi des fils de renfort comeles avec des fils 
thermoplastiques, des fils composes d'une |me fibreuse enrobee d'une matiere 
thermoplastique, ou bien des fils composes d'une ame fibreuse recouverte au moins 
partiellement d'une poudre thermoplastique. 

5- Complexe de renforcement (1) selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que des fils drainants sont repartis, de fa9on espacee, au sein du 
complexe de renforcement (1) et s'etendent entre les fils raidisseurs (4) parallelement 
a ces derniers. 

6- Complexe de renforcement (1) selon l'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que les fils raidisseurs (4) represented moins de 10 % du poids total 
du complexe de renforcement (1). 

7- Complexe de renforcement (1) selon l'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que les fils raidisseurs, dans chacun des plans paralleles aux grandes 
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faces du complexe (1) dans lesquels ils sont disposes, sont espaces les uns des autres, 
selon un pas d'espacement compris entre 5 et 50 cm. 

8- Complexe de renforcement (1) selon l'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que les fils raidisseurs (4) s'etendent tous parallelement a la 
direction privilegiee d'injection de la resine thermoplastique et/ou thermodurcissable. 

9- Complexe de renforcement (1) selon l'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que les fils raidisseurs (4) sont repartis dans au moins deux plans 
paralleles aux grandes faces du complexe (1) dans lesquels ils s'etendent 
parallelement a une direction differente d'un plan a Pautre. 

10- Complexe de renforcement (1) selon l'une des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que la fonction de renfort est notamment exercee par une nappe de 
fils de renfort paralleles entre eux. 

11 - Complexe de renforcement selon la revendication 10, caracterise en ce que 
la fonction de renfort est exercee par une serie de deux a quatre nappes, de fils de 
renfort s'etendant parallelement entre eux dans chacune des nappes, lesdites nappes 
etant superposees sans entrelacement. 

12 - Complexe de renforcement selon l'une des revendications 1 a 9, caracterise 
en ce que la fonction de renfort est notamment exercee par un mat de fibres courtes. 

13 - Complexe de renforcement selon l'une des revendications 1 a 9, caracterise 
en ce que la fonction de renfort est notamment exercee par un mat de fibres longues. 

14 - Complexe de renforcement selon la revendication 12 ou 13, caracterise en 
ce que la fonction de renfort est principalement exercee par un ensemble de deux 
mats de fibres longues et/ou courtes espaces par un non-tisse. 

15 - Utilisation d'un complexe de renforcement selon la revendication 10 ou 11 
pour la realisation, par infusion ou injection de resine thermoplastique ou 
thermodurcissable, de pieces composites non deformables ou peu deformables. 

16 - Utilisation d'un complexe de renforcement selon l'une des revendications 
12 a 14 pour la realisation, par infusion ou injection de resine thermoplastique ou 
thermodurcissable, de pieces composites deformables. 

17 - Utilisation d'un complexe de renforcement selon l'une des revendications 1 
a 14, et en particulier selon la revendication 10 ou 11, pour la fabrication de pieces 
composites par infusion ou injection de resine thermoplastique ou thermodurcissable. 
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18 - Utilisation selon la revendication 1 7 pour la fabrication de pales d'eoliennes 
ou de pieces de bateaux. 

19 - Utilisation d'un complexe de renforcement selon l'une des revendications 1 
a 14, et en particulier 12 a 14, pour maintenir la forme d'une preforme, formee 

5 intermediairement, dans la fabrication d'une piece composite. 

20 - Utilisation d'un complexe de renforcement selon l'une des revendications 1 
a 14 et en particulier 12 a 14 pour la fabrication de pieces composites par pressage 
basse pression avec injection de resine (RTM) thermoplastique ou thermodurcissable. 

21 - Utilisation selon la revendication 19 ou 20, pour la fabrication de pieces 
1 0 industrielles, de pieces de bateaux ou d'automobiles. 
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BASIC-ABSTRACT: 



NOVELTY - The reinforcing material (1) consists of an 
assembly (2) of filaments or fibres connected by 
stitching (3) or knitting, and includes a series of 
filaments (4) able to exercise a stiffening function, 
possibly after treatment, distributed in one or more 
planes parallel to the main faces of the composition 
component in which they are embedded. The filaments 
have a preferable stiffness of between 2.5 and 4.5 mg, 
and are made from associated fibrous and thermoplastic 
materials, pre-impregnated or powdered with a thermo- 
setting resin, or from metal or synthetic 
monofilaments. The reinforcing material can also 
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contain two mats (51, 52) separated by a layer (6) of 
non-woven fibres, preferably thick, lightweight and 
aerated, such as Rovicore (RTM) , Core Glass (RTM) or 
Rovimat (RTM), produced by Chomarat Composites. 
Reinforcing filaments can be of Diagonap (RTM) and 
Roviply (RTM) made by the same company. 

USE - Manufacture of reinforced composition components. 

ADVANTAGE - The reinforcing complex is designed to 
withstand the pressure of injected resin and remain 
evenly distributed in the finished component . 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a cross- 
section of a portion of the reinforcing material. 

Reinforcing material (1) 

Assembly (2 ) 

Stitches (3) 

Stiffening filaments (4) 
Mats (51, 52) 

Non- woven fibre layer (6) 
EQUIVALENT— ABSTRACTS : 

POLYMERS 

Reinforcing filaments can also be of aramide, 
polypropylene, polyester or polyethylene terephthalate . 

CHOSEN-DRAWING : Dwg .1/2 
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